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Sažetak:  
Predmetni zadatak ovoga rada je proračun nosivosti bušenih pilota u smjeru osi, za promjer od 
100 cm, i to za dužine 10 m, 15 m i 20 m. U zadanom geotehničkom izvještaju dani su 
rezultati SPT ispitivanja te su isti korigirani prema referentnom koeficijentu od 60%. Tlo je 
podijeljeno u odgovarajuće slojeve s pripadajućim parametrima. Proračunska nosivost 
određena je na osnovi uvjeta graničnog stanja nosivosti i graničnog stanja uporabljivosti za 
pojedine pilote i grupe pilota.  
 
Ključne riječi:  
nosivost pilota, nosivost grupe pilota  
 
˝JURE KAŠTELAN˝ HIGH SCHOOL IN OMIŠ – PILES CAPACITY IN AXIS 
DIRECTION  
 
 
Abstract: 
The main assignment of this paper is the capacity analysis of drilled piles in axis direction, for 
the diameter of 100 cm, and the lengths of 10 m, 15 m and 20 m. The results of SPT test were 
given in the assigned preliminary geotechnical analysis, and were corrected according to the 
reference value of 60%. The soil was divided into suitable layers with the corresponding 
parameters. Capacity analysis was defined according to the ultimate limit state and 
serviceability limit state, and therefore capacity of one pile and group of piles was 
determined.  
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1. Tehnički opis 
1.1. Uvod 
 
U ovom radu određena je proračunska nosivost bušenih pilota na osnovi uvjeta graničnog 
stanja nosivosti i graničnog stanja uporabljivosti.  
Prije svih proračuna nosivosti pilota u smjeru osi provedeni su geotehnički istražni radovi. 
Radovi su izvedeni s ciljem utvrđivanja sastava i geološko-geotehničkih značajki terena, 
utvrđivanja nosivosti i deformacijskih svojstava tla. 
Terensko ispitivanje obuhvatilo je bušenje devet bušotina oznaka B-1 do B-9. Poremećeni 
uzorci uzeti su za daljnju laboratorijsku obradu. Relativna zbijenost ispitivana je standardnim 
penetracijskim testom (SPT) jer je iz nekih materijala praktički nemoguće izvaditi 
neporemećeni uzorak; to su prvenstveno šljunci, a djelomično i pijesci. Terenski istražni 
radovi, bušenje i uzimanje uzorka tla za daljnju laboratorijsku obradu izvedeni su u svrhu 
dobivanja osnovnih parametara. Laboratorijskim ispitivanjima dobiveni su podaci o 
geomehaničkim karakteristikama tla.  
Podaci i rezultati istraživanja detaljno su prikazani u geotehničkom izvještaju br. Me1802-
1/10, izrađenom od strane GeoKol d.o.o. 
 
 
1.2. Karakteristike terena  
Sastav po dubini ovog modela tla je:  
• navoženi materijal (prah, glina, pijesak, šljunak, šuta, srednje zbijeno smeđe boje) do cca     
-1,00 m od kote terena  
• SM (pijesak prašinasti s vrlo malo sitnog šljunka, rastresit do srednje zbijen, sive boje), od   
-1,0 m do -4,5 m  
• GM/GS (šljunak, vrlo sitni, pjeskovit, prašinast, rastresit do srednje zbijen, sivo smeđe 
boje), od -4,5 m do - 10,0  
• SFs (pijesak prašinasti, s vrlo malo vrlo sitnog šljunka, srednje zbijen, sive boje), do kraja 
bušenja -20,00 m od kote terena 
 
Razina podzemne vode na lokaciji je registrirana na dubinama od 1 do 1,7 m od ušća mjereno 
od sadašnje površine terena. U proračunu je korištena srednja vrijednost od 1,3 m. 
Budući da se radi s pilotima čija je planirana duljina 10, 15, 20 metara, za proračun je 
potrebno  tlo podijeliti u odgovarajuće slojeve s pripadajućim parametrima. 
2 
 
1.3. Tehnički opis za nosivost pilota u smjeru osi 
 
Za proračun graničnih stanja nosivosti i uporabljivosti potrebno je poznavati:  
- parametre tla za pojedini sloj  
 
 
1.3.1. SPT - standardni penetracijski pokus 
→SPT je najraširenije terensko ispitivanje. Prvenstveno se koristi za nekoherentna pjeskovita 
tla. Izvodi se u bušotini. Mjeri otpor prodiranju standardnog noža u vidu broja potrebnih 
udaraca (N)/0.3 m. Potrebno je izmjereni broj udaraca N korigirati prema referentnom 
koeficijentu energije od 60% prema izrazu zbog različitog gubitka energije prilikom izvođenja 
testa: 
 
 
 
N60= 
ERr
60
 · λ · CN · N 
 
ERr – koeficijent energije korištene opreme 
λ – korekcijski faktor zbog gubitka energije radi dužine potisne šipke u pijesku 
CN – korekcijski faktor zbog efektivnog tlaka nadsloja na mjestu ispitivanja 
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Tablice za određivanje korekcijskih faktora dane su u literaturi. Pomoću tih tablica određeno 
je: 
 
ERr = 60 (za automatski čekić s otpuštanjem u čitavom ciklusu) 
λ = 0,95  (dužina potisne šipke ispod nakovanja 6-10 m) 
λ = 1    (dužina potisne šipke ispod nakovanja >10 m) 
CN= 
2
1+𝜎𝑣0
,  
σ,v0 – vertikalno efektivno naprezanje na dubini izvođenja pokusa ( u (kPa) x 10-2) 
 
Slika 1: dijagram s rezultatima SPT po dubini za sve bušotine 
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U geotehničkom izvještaju navedeni su rezultati SPT ispitivanja. Ti rezultati korigirani su na 
N60 kako je prethodno navedeno. Na osnovu dobivenih podataka napravljen je dijagram 
(slika 1) iz koje je vidljivo da bušotine imaju tri sloja. Srednjom vrijednošću svih 9 bušotina 
određen je N60 za svaki pojedini sloj.  
 
Zadatkom su zadane dubine bušotina 10 m, 15 m i 20 m.  
• Za L = 10 m izračunato je:  
1. sloj N60 = 7 
2. sloj N60 = 10 
 
• Za L = 15 m izračunato je: 
1. sloj N60 = 7 
2. sloj N60 = 10  
3. sloj N60 = 11 
 
• Za L = 20 izračunato je: 
1. sloj N60 = 7 
2. sloj N60 = 10, 
3. Sloj N60 = 12   
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2. Slojevi tla  
Na području srednje škole na temelju dobivenih rezultata iz terenskih istražnih radova tlo se 
sastoji od tri sloja isključujući gornje ne nosive slojeve debljine 1,5 m. 
• Prvi sloj je pijesak s prahom i malo sitnog šljunka, rastresit, smeđe boje SM. 
• Drugi sloj je sitni šljunak, pjeskovit, s malo praha, rastresit do srednje zbijen, smeđe 
sive boje GS/GM. 
• Treći sloj je pijesak prašinasti, fini do srednji, s prahom i organskim primjesa i 
mirisom po organskom truležu, srednje zbijen, sive boje GSFs. 
 
2.1. Slojevi tla: L=10 m 
𝐿0 = 1,5𝑚 →ne nosivi sloj 
𝐿1 = 5,725𝑚 →SM 
𝐿2 = 4,275𝑚 →GS/GM 
 
 
Slika 2: Prikaz pilota i slojeva tla za L = 10 m 
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2.2. Slojevi tla: L=15 m 
𝐿0 = 1,5𝑚 →ne nosivi sloj 
𝐿1 = 5,725𝑚 →SM 
𝐿2 = 5,2𝑚 →GS/GM 
𝐿3 = 4,075𝑚 →GFs 
 
 
Slika 3: Prikaz pilota i slojeva tla za L = 15 m 
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2.3. Slojevi tla: L=20 m  
𝐿0 = 1,5𝑚 →ne nosivi sloj 
𝐿1 = 5,725𝑚 →SM 
𝐿2 = 5,2𝑚 →GS/GM 
𝐿3 = 9,075𝑚 →GFs 
 
 
Slika 4: Prikaz pilota i slojeva tla za L = 20 m  
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3. Analiza parametara 
3.1. Parametri tla za slojeve tla ispod srednje škole 
Parametri tla su uzeti iz laboratorijskih ispitivanja za svaki sloj. 
Za svaki sloj jedinična težina vode je: 
γw = 10,00 kN/m3 
 𝛾 [𝑘𝑁 𝑚3⁄ ] 𝛾
′ [𝑘𝑁 𝑚3⁄ ] 𝜑
[°] 𝑐 [𝑘𝑁 𝑚2⁄ ] 𝐸𝑠 [
𝑘𝑁
𝑚2⁄ ] 𝜈
[−]  
1 20,0 10,0 35,0 10,0 4,0 0,3 
Ne 
nosivi 
sloj 
2 19,0 9,0 29,0 1,0 2,5 0,3 SM 
3 20,0 10,0 34,0 1,0 7,0 0,3 GS/GM 
4 19,5 9,5 32,0 2,0 8,0 0,3 SFs1 
5 19,5 9,5 32,0 2,0 10,0 0,3 SFs2 
 
Tablica 1: Parametri tla su uzeti iz laboratorijskih ispitivanja za svaki sloj 
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4. Vertikalno efektivno naprezanje (σ´ov) 
4.1. Vertikalno efektivno naprezanje L = 10 m 
 
Slika 5: Prikaz pripadajućeg dijagrama vertikalnog efektivnog naprezanja za L = 10 m 
𝜎1,𝑣0
′ = 1,3×20 = 26 𝑘𝑃𝑎  
𝜎1−1,𝑣0
′ = 1,3×20 + 0,2×10 = 28 𝑘𝑃𝑎 
𝜎1−2,𝑣0
′ = 1,3×20 + 0,2×10 +
5,725
2
×9 = 53,763 𝑘𝑃𝑎 
𝜎2,𝑣0
′ = 1,3×20 + 0,2×10 + 5,725×9 = 79,525 𝑘𝑃𝑎 
𝜎2−3,𝑣0
′ = 1,3×20 + 0,2×10 + 5,725×9 +
4,275
2
×10 = 100,9 𝑘𝑃𝑎 
𝜎3,𝑣0
′ = 1,3×20 + 0,2×10 + 5,725×9 + 4,275×10 = 122,5 𝑘𝑃𝑎 
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4.2. Vertikalno efektivno naprezanje L = 15 m 
 
Slika 6: Prikaz pripadajućeg dijagrama vertikalnog efektivnog naprezanja za L = 15 m 
𝜎1,𝑣0
′ = 1,3×20 = 26 𝑘𝑃𝑎 
𝜎1−1,𝑣0
′ = 1,3×20 + 0,2×10 = 28 𝑘𝑃𝑎 
𝜎1−2,𝑣0
′ = 1,3×20 + 0,2×10 +
5,725
2
×9 = 53,763 𝑘𝑃𝑎 
𝜎2,𝑣0
′ = 1,3×20 + 0,2×10 + 5,725×9 = 79,525 𝑘𝑃𝑎 
𝜎2−3,𝑣0
′ = 1,3×20 + 0,2×10 + 5,725×9 +
5,2
2
×10 = 105,525 𝑘𝑃𝑎 
𝜎3,𝑣0
′ = 1,3×20 + 0,2×10 + 5,725×9 + 5,2×10 = 131,525 𝑘𝑃𝑎 
𝜎3−4,𝑣0
′ = 1,3×20 + 0,2×10 + 5,725×9 + 5,2×10 +
4,075
2
×9,5 = 150,881 𝑘𝑃𝑎 
𝜎3,𝑣0
′ = 1,3×20 + 0,2×10 + 5,725×9 + 5,2×10 + 4,075×9,5 = 170,238 𝑘𝑃𝑎 
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4.3. Vertikalno efektivno naprezanje L = 20 m 
 
Slika 7: Prikaz pripadajućeg dijagrama vertikalnog efektivnog naprezanja za L = 20 m 
𝜎1,𝑣0
′ = 1,3×20 = 26 𝑘𝑃𝑎 
𝜎1−1,𝑣0
′ = 1,3×20 + 0,2×10 = 28 𝑘𝑃𝑎 
𝜎1−2,𝑣0
′ = 1,3×20 + 0,2×10 +
5,725
2
×9 = 53,763 𝑘𝑃𝑎 
𝜎2,𝑣0
′ = 1,3×20 + 0,2×10 + 5,725×9 = 79,525 𝑘𝑃𝑎 
𝜎2−3,𝑣0
′ = 1,3×20 + 0,2×10 + 5,725×9 +
5,2
2
×10 = 105,525 𝑘𝑃𝑎 
𝜎3,𝑣0
′ = 1,3×20 + 0,2×10 + 5,725×9 + 5,2×10 = 131,525 𝑘𝑃𝑎 
𝜎3−4,𝑣0
′ = 1,3×20 + 0,2×10 + 5,725×9 + 5,2×10 +
9,075
2
×9,5 = 174,631  𝑘𝑃𝑎 
𝜎3,𝑣0
′ = 1,3×20 + 0,2×10 + 5,725×9 + 5,2×10 + 9,075×9,5 = 217,738 𝑘𝑃𝑎 
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5. Proračunska nosivost  
Proračunska nosivost bušenih pilota u smjeru osi za promjer d = 100 cm i za dužine 10, 15, 20 
metara.  
 
5.1. Proračunska nosivost L = 10 m 
a)  Granična nosivost na bazi pilota u smjeru osi. Proračun je vršen prema HRN EN 1997-
1:2012. 
→GRANIČNA NOSIVOST NA BAZI PILOTA: 
Jedinična otpornost na dubini osnovice pilota u krupnozrnatom tlu: 
 𝑞𝑏 = 𝛼𝑇×𝐵𝐾×𝜎𝑉𝑂
′ + 𝜎𝑉𝑂
′  
𝛼𝑇 → koeficijent vitkosti (Tablica 2) 
Tablica 2: Vrijednost koeficijenta vitkosti 𝛼𝑇 u ovisnosti o omjeru 
𝐿
𝑑⁄  i o veličini kuta 
unutarnjeg trenja tla na dubini osnovice pilota 
 
• 𝛼𝑇      →          
𝐿
𝑑
=
10
1
= 10
𝜑′ = 34°
}    𝛼𝑇 = 0,73 
 
• 𝐵𝐾 = 0,74×𝑒
6,58×𝑡𝑔𝜑′ 
 
𝐵𝐾 = 36,24 
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• 𝜎𝑣0
′ = 1,3×20 + 0,2×10 + 5,725×9 + 4,275×10 
𝜎𝑣0
′ = 122,275 𝑘𝑃𝑎 
 
→    𝑞𝑏 = 0,73×36,24×122,275 + 122,275 = 3357,08 𝑘𝑃𝑎 
 
𝑅𝑏 = 𝑞𝑏×𝐴𝑏 
 
• 𝐴𝑏 =
𝑑2×𝜋
4
=
12×𝜋
4
 
 
→    𝑅𝑏 = 3357,08×
12×𝜋
4
= 2636,65 𝑘𝑁 
 
Granična nosivost trenjem po plaštu: 
→ bušeni piloti i drenirani uvjeti u krupnozrnatom tlu: 
 
SLOJ SM 
 𝑞𝑠 = 𝛽×𝜎𝑣0
′  
Za   𝑁60 = 7 < 15 → ?̅? =
7
15
= 0,47 
𝛽 = max (0,25; 𝑁 ̅(1,5 − 0,25(𝑦(𝑚))0,5)) 
𝛽 = 0,47×(1,5 − 0,25×(4,363)0,5) = 0,46 
𝜎1−2,𝑣0
′ = 1,3×20 + 0,2×10 +
5,725
2
×9 = 53,763 𝑘𝑃𝑎 
 𝑞𝑠 = 0,46×53,763 = 24,73 𝑘𝑃𝑎    
 
SLOJ GS/GM 
𝛽 = 𝛽          𝑧𝑎 0,25 ≤  𝛽  ≤ 1,8 
𝛽 = 0,25          𝑧𝑎 𝛽 <  0,25        
𝛽 = 1,8          𝑧𝑎 𝛽 > 1,8              
}      𝛽 = 2 − 0,15(𝑦(𝑚))0,75 
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𝛽 = 2 − 0,15×(9,363)0,75 = 1,20    
0,25 ≤ 𝛽 ≤ 1,8  
0,25 ≤ 1,20 ≤ 1,8   ⟶     𝛽 = 𝛽 
𝜎2−3,𝑣0
′ = 1,3×20 + 0,2×10 + 5,725×9 +
4,275
2
×10 = 100,9 𝑘𝑃𝑎 
 𝑞𝑠 = 1,20×(100,9) = 121,08 𝑘𝑃𝑎 
 
→    𝑅𝑠 = 𝑂× ∑ (𝑞𝑠×𝐿𝑖)𝑖  
𝑅𝑠 = 1×𝜋×(24,73×5,727 + 121,08×4,275) 
𝑅𝑠 = 2071,08 𝑘𝑁 
 
 
Granična nosivost pilota u vertikalnom smjeru 
Težina pilota:  𝑊 = 𝑟2×𝜋×ℎ×𝛾𝑏𝑒𝑡        (𝛾𝑏𝑒𝑡 = 25) 
   𝑊 = 0,52×𝜋×10×25 
   𝑊 = 136,35 𝑘𝑁 
Granična nosivost: 
   𝑃 + 𝑄 = 𝑅𝑏 + 𝑅𝑠 − 𝑊 
   𝑃 + 𝑄 = 2636,65 + 2071,08 − 136,35 
   𝑃 + 𝑄 = 4571,38 𝑘𝑁 
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b) Proračunska nosivost prema EN 1997-1:2004, proračunski pristup 2 (PP2): A1 + M1 + R2 
 
- Parcijalni faktori za granična stanja GEO 
- Parcijalni faktori djelovanja  
- trajna  nepovoljna  djelovanja (A1): γG;sup= 1,35 
- promjenjiva nepovoljna  djelovanja (A1): γQ= 1,5 
- trajna povoljna djelovanja (A1): γG;inf= 1,00 
 
- Parcijalni faktori svojstva materijala 
- tangens kuta unutarnjeg trenja (M1): γφ' = 1,00 
- efektivna kohezija (M1): γc'= 1,00 
- nedrenirana posmična čvrstoća (M1): γcu= 1,00 
 
- Parcijalni faktori otpora 
- bušeni pilot,otpornost osnovica (R2): γb= 1,20 
- bušeni pilot,otpornost plašt (tlačni pilot) (R2): γs= 1,20 
- bušeni pilot,otpornost plašt (vlačni pilot) (R2): γs,t= 1,20 
 
PRORAČUNSKI PARAMETRI: 
𝑐𝑢𝑑 =
𝑐𝑢𝑘
𝛾𝑐
=
0
1
= 0 𝑘𝑁 𝑚2⁄  
 
𝜑𝑑 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 (
𝑡𝑔𝜑
𝛾𝜑
) = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 (
𝑡𝑔34°
1
) = 34° 
Proračunska nosivost na bazi pilota: 
Efektivna otpornost na dubini osnovice pilota u krupnozrnatom tlu: 
 𝑞𝑏 = 𝛼𝑇×𝐵𝐾×𝜎𝑉𝑂
′ + 𝜎𝑉𝑂
′  
𝛼𝑇 → koeficijent vitkosti (Tablica 2); (HRN EN 1997-1:2012) 
• 𝛼𝑇      →          
𝐿
𝑑
=
10
1
= 10
𝜑′ = 34°
}    𝛼𝑇 = 0,73 
 
• 𝐵𝐾 = 0,74×𝑒
6,58×𝑡𝑔𝜑′ 
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𝐵𝐾 = 36,24 
 
• 𝜎𝑣0
′ = 1,3×20 + 0,2×10 + 5,725×9 + 4,275×10 
𝜎𝑣0
′ = 122,275 𝑘𝑃𝑎 
 
→    𝑞𝐵 = 0,73×36,24×122,275 + 122,275 = 3357,08 𝑘𝑃𝑎 
 
𝑅𝑏 = 𝑞𝑏×𝐴𝑏 
 
• 𝐴𝑏 =
𝑑2×𝜋
4
=
12×𝜋
4
 
 
→    𝑅𝑏 = 3357,08×
12×𝜋
4
= 2636,65 𝑘𝑁 
 
𝑅𝑏;𝑑 =
𝑅𝑏𝑘
1,5×𝛾𝑏
=
2636,65
1,5×1,2
= 1464,81 𝑘𝑁  
Gdje je:  
• 1,5 –koeficijent modela s kojim je potrebno pomnožiti vrijednosti parcijalnih faktora 
𝛾𝑏 i 𝛾𝑠 (HRN EN 1997-1:2012). Vrijednosti koeficijenta modela je: 1,5 za sve pilote, 
PP2 
• 𝛾𝑏 − parcijalni koeficijent za otpornost bušenih pilota prema Tablici 3. (HRN EN 
1997-1:2012) 
 
Tablica 3: Parcijalni koeficijenti za otpornost bušenih pilota 
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Proračunska nosivost trenjem po plaštu: 
→ bušeni piloti i drenirani uvjeti u krupnozrnatom tlu: 
 
SLOJ SM 
 𝑞𝑠 = 𝛽×𝜎𝑣0
′  
Za   𝑁60 = 7 < 15 → ?̅? =
7
15
= 0,47 
𝛽 = max (0,25; 𝑁 ̅(1,5 − 0,25(𝑦(𝑚))0,5)) 
𝛽 = 0,47×(1,5 − 0,25×(4,363)0,5) = 0,46 
𝜎1−2,𝑣0
′ = 1,3×20 + 0,2×10 +
5,725
2
×9 = 53,763 𝑘𝑃𝑎 
 𝑞𝑠 = 0,46×53,763 = 24,73 𝑘𝑃𝑎 
 
SLOJ GS/GM 
𝛽 = 𝛽          𝑧𝑎 0,25 ≤  𝛽  ≤ 1,8 
𝛽 = 0,25          𝑧𝑎 𝛽 <  0,25        
𝛽 = 1,8          𝑧𝑎 𝛽 > 1,8              
}      𝛽 = 2 − 0,15(𝑦(𝑚))0,75 
 
𝛽 = 2 − 0,15×(9,363)0,75 = 1,20 
0,25 ≤ 𝛽 ≤ 1,8  
0,25 ≤ 1,20 ≤ 1,8   ⟶     𝛽 = 𝛽 
𝜎2−3,𝑣0
′ = 1,3×20 + 0,2×10 + 5,725×9 +
4,275
2
×10 = 100,9 𝑘𝑃𝑎 
 𝑞𝑠 = 1,20×(100,9) = 121,08 𝑘𝑃𝑎 
 
→    𝑅𝑠;𝑘 = 𝑂× ∑ (𝑞𝑠×𝐿𝑖)𝑖  
𝑅𝑠;𝑘 = 1×𝜋×(24,73×5,727 + 121,08×4,275) 
𝑅𝑠;𝑘 = 2071,08 𝑘𝑁 
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𝑅𝑠;𝑑 =
𝑅𝑠;𝑘
1,5×𝛾𝑠
=
2071,08
1,5×1,2
= 1150,6 𝑘𝑁 
Gdje je:  
• 1,5 –koeficijent modela s kojim je potrebno pomnožiti vrijednosti parcijalnih faktora 
𝛾𝑏 i 𝛾𝑠 (HRN EN 1997-1:2012). Vrijednosti koeficijenta modela je: 1,5 za sve pilote, 
PP2 
• 𝛾𝑏 − parcijalni koeficijent za otpornost bušenih pilota prema Tablici 3 (HRN EN 
1997-1:2012) 
 
Provjera nosivosti pilota u vertikalnom smjeru: 
𝐸𝑑 ≤ 𝑅𝑑 
(𝑃 + 𝑊)×𝛾𝐺,𝑠𝑢𝑝 + 𝑄×𝛾𝑄 ≤ 𝑅𝑏;𝑑 + 𝑅𝑠;𝑑 
(𝑃 + 136,35)×1,35 + 𝑄×1,5 ≤ 1464,81 + 1150,6 
1,35×𝑃 + 1,5×𝑄 ≤ 2431,34 
 
  
19 
 
5.2. Proračunska nosivost L = 15 m 
a)  Granična nosivost na bazi pilota u smjeru osi. Proračun je vršen prema HRN EN 1997-
1:2012. 
→GRANIČNA NOSIVOST NA BAZI PILOTA: 
Jedinična otpornost na dubini osnovice pilota u krupnozrnatom tlu: 
 𝑞𝑏 = 𝛼𝑇×𝐵𝐾×𝜎𝑉𝑂
′ + 𝜎𝑉𝑂
′  
𝛼𝑇 → koeficijent vitkosti (Tablici 2) 
• 𝛼𝑇      →          
𝐿
𝑑
=
10
1
= 10
𝜑′ = 32°
}    𝛼𝑇 = 0,645 
 
• 𝐵𝐾 = 0,74×𝑒
6,58×𝑡𝑔𝜑′ 
 
𝐵𝐾 = 27,56 
 
• 𝜎𝑣0
′ = 1,3×20 + 0,2×10 + 5,725×9 + 5,2×10 + 4,075×9,5 
𝜎𝑣0
′ = 170,238 𝑘𝑃𝑎 
 
→    𝑞𝐵 = 0,645×27,56×170,238 + 170,238 = 3196,42 𝑘𝑃𝑎 
 
𝑅𝑏 = 𝑞𝑏×𝐴𝑏 
 
• 𝐴𝑏 =
𝑑2×𝜋
4
=
12×𝜋
4
 
 
→    𝑅𝑏 = 3196,42×
12×𝜋
4
= 2510,46 𝑘𝑁 
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Granična nosivost trenjem po plaštu: 
→ bušeni piloti i drenirani uvjeti u krupnozrnatom tlu: 
 
SLOJ SM 
 𝑞𝑠 = 𝛽×𝜎𝑣0
′  
Za   𝑁60 = 7 < 15 → ?̅? =
7
15
= 0,47 
𝛽 = max (0,25; 𝑁 ̅(1,5 − 0,25(𝑦(𝑚))0,5)) 
𝛽 = 0,47×(1,5 − 0,25×(4,363)0,5) = 0,46 
𝜎1−2,𝑣0
′ = 1,3×20 + 0,2×10 +
5,725
2
×9 = 53,763 𝑘𝑃𝑎 
 𝑞𝑠 = 0,46×53,763 = 24,73 𝑘𝑃𝑎 
 
SLOJ GS/GM 
𝛽 = 𝛽          𝑧𝑎 0,25 ≤  𝛽  ≤ 1,8 
𝛽 = 0,25          𝑧𝑎 𝛽 <  0,25        
𝛽 = 1,8          𝑧𝑎 𝛽 > 1,8              
}      𝛽 = 2 − 0,15(𝑦(𝑚))0,75 
 
𝛽 = 2 − 0,15×(9,825)0,75 = 1,17 
0,25 ≤ 𝛽 ≤ 1,8  
0,25 ≤ 1,17 ≤ 1,8   ⟶     𝛽 = 𝛽 
𝜎2−3,𝑣0
′ = 1,3×20 + 0,2×10 + 5,725×9 +
5,2
2
×10 = 105,525 𝑘𝑃𝑎 
 𝑞𝑠 = 1,17×(105,525) = 123,46 𝑘𝑃𝑎 
 
SLOJ GFs 
 𝑞𝑠 = 𝛽×𝜎𝑣0
′  
Za   𝑁60 = 11 < 15 → ?̅? =
11
15
= 0,73 
𝛽 = max (0,25; 𝑁 ̅(1,5 − 0,25(𝑦(𝑚))0,5)) 
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𝛽 = 0,73×(1,5 − 0,25×(14,463)0,5) = 0,4 
𝜎3−4,𝑣0
′ = 1,3×20 + 0,2×10 + 5,725×9 + 5,2×10 +
4,075
2
×9,5 = 150,881 𝑘𝑃𝑎 
 𝑞𝑠 = 0,4×150,881 = 60,35 𝑘𝑃𝑎 
 
→    𝑅𝑠 = 𝑂× ∑ (𝑞𝑠×𝐿𝑖)𝑖  
𝑅𝑠 = 1×𝜋×(24,73×5,727 + 123,46×5,2 + 60,355×4,075) 
𝑅𝑠 = 3234,48 𝑘𝑁 
 
Granična nosivost pilota u vertikalno smjeru 
Težina pilota:  𝑊 = 𝑟2×𝜋×ℎ×𝛾𝑏𝑒𝑡        (𝛾𝑏𝑒𝑡 = 25) 
   𝑊 = 0,52×𝜋×15×25 
   𝑊 = 294,52 𝑘𝑁 
Granična nosivost: 
   𝑃 + 𝑄 = 𝑅𝑏 + 𝑅𝑠 − 𝑊 
   𝑃 + 𝑄 = 2510,46 + 3234,48 − 294,52 
   𝑃 + 𝑄 = 5450,42 𝑘𝑁 
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b) Proračunska nosivost prema EN 1997-1:2004, proračunski pristup 2 (PP2): A1 + M1 + R2 
 
- Parcijalni faktori za granična stanja GEO 
- Parcijalni faktori djelovanja  
- trajna  nepovoljna  djelovanja (A1): γG;sup= 1,35 
- promjenjiva nepovoljna  djelovanja (A1): γQ= 1,5 
- trajna povoljna djelovanja (A1): γG;inf= 1,00 
 
- Parcijalni faktori svojstva materijala 
- tangens kuta unutarnjeg trenja (M1): γφ' = 1,00 
- efektivna kohezija (M1): γc'= 1,00 
- nedrenirana posmična čvrstoća (M1): γcu= 1,00 
 
- Parcijalni faktori otpora 
- bušeni pilot,otpornost osnovica (R2): γb= 1,20 
- bušeni pilot,otpornost plašt (tlačni pilot) (R2): γs= 1,20 
- bušeni pilot,otpornost plašt (vlačni pilot) (R2): γs,t= 1,20 
 
PRORAČUNSKI PARAMETRI: 
𝑐𝑢𝑑 =
𝑐𝑢𝑘
𝛾𝑐
=
0
1
= 0 𝑘𝑁 𝑚2⁄  
 
𝜑𝑑 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 (
𝑡𝑔𝜑
𝛾𝜑
) = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 (
𝑡𝑔32°
1
) = 32° 
Proračunska nosivost na bazi pilota: 
 𝑞𝑏 = 𝛼𝑇×𝐵𝐾×𝜎𝑉𝑂
′ + 𝜎𝑉𝑂
′  
𝛼𝑇 → koeficijent vitkosti (Tablici 2) 
• 𝛼𝑇      →          
𝐿
𝑑
=
10
1
= 10
𝜑′ = 32°
}    𝛼𝑇 = 0,645 
 
• 𝐵𝐾 = 0,74×𝑒
6,58×𝑡𝑔𝜑′ 
 
𝐵𝐾 = 27,56 
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• 𝜎𝑣0
′ = 1,3×20 + 0,2×10 + 5,725×9 + 5,2×10 + 4,075×9,5 
𝜎𝑣0
′ = 170,238 𝑘𝑃𝑎 
 
→    𝑞𝐵 = 0,645×27,56×170,238 + 170,238 = 3196,42 𝑘𝑃𝑎 
 
𝑅𝑏 = 𝑞𝑏×𝐴𝑏 
 
• 𝐴𝑏 =
𝑑2×𝜋
4
=
12×𝜋
4
 
 
→    𝑅𝑏 = 3196,42×
12×𝜋
4
= 2510,46 𝑘𝑁 
 
𝑅𝑏;𝑑 =
𝑅𝑏𝑘
1,5×𝛾𝑏
=
2510,46
1,5×1,2
= 1394,7 𝑘𝑁 
Gdje je:  
• 1,5 –koeficijent modela s kojim je potrebno pomnožiti vrijednosti parcijalnih faktora 
𝛾𝑏 i 𝛾𝑠 (HRN EN 1997-1:2012). Vrijednosti koeficijenta modela je: 1,5 za sve pilote, 
PP2 
• 𝛾𝑏 − parcijalni koeficijent za otpornost bušenih pilota prema Tablici 3. (HRN EN 
1997-1:2012) 
 
Proračunska nosivost trenjem po plaštu: 
→ bušeni piloti i drenirani uvjeti u krupnozrnatom tlu: 
 
SLOJ SM 
 𝑞𝑠 = 𝛽×𝜎𝑣0
′  
Za   𝑁60 = 7 < 15 → ?̅? =
7
15
= 0,47 
𝛽 = max (0,25; 𝑁 ̅(1,5 − 0,25(𝑦(𝑚))0,5)) 
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𝛽 = 0,47×(1,5 − 0,25×(4,363)0,5) = 0,46 
𝜎1−2,𝑣0
′ = 1,3×20 + 0,2×10 +
5,725
2
×9 = 53,763 𝑘𝑃𝑎 
 𝑞𝑠 = 0,46×53,763 = 24,73 𝑘𝑃𝑎 
 
SLOJ GS/GM 
𝛽 = 𝛽          𝑧𝑎 0,25 ≤  𝛽  ≤ 1,8 
𝛽 = 0,25          𝑧𝑎 𝛽 <  0,25        
𝛽 = 1,8          𝑧𝑎 𝛽 > 1,8              
}      𝛽 = 2 − 0,15(𝑦(𝑚))0,75 
 
𝛽 = 2 − 0,15×(9,825)0,75 = 1,17 
0,25 ≤ 𝛽 ≤ 1,8  
0,25 ≤ 1,17 ≤ 1,8   ⟶     𝛽 = 𝛽 
𝜎2−3,𝑣0
′ = 1,3×20 + 0,2×10 + 5,725×9 +
5,2
2
×10 = 105,525 𝑘𝑃𝑎 
 𝑞𝑠 = 1,17×(105,525) = 123,46 𝑘𝑃𝑎 
 
SLOJ GFs 
 𝑞𝑠 = 𝛽×𝜎𝑣0
′  
Za   𝑁60 = 11 < 15 → ?̅? =
11
15
= 0,73 
𝛽 = max (0,25; 𝑁 ̅(1,5 − 0,25(𝑦(𝑚))0,5)) 
𝛽 = 0,73×(1,5 − 0,25×(14,463)0,5) = 0,4 
𝜎3−4,𝑣0
′ = 1,3×20 + 0,2×10 + 5,725×9 + 5,2×10 +
4,075
2
×9,5 = 150,881 𝑘𝑃𝑎 
 𝑞𝑠 = 0,4×150,881 = 60,35 𝑘𝑃𝑎 
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→    𝑅𝑠;𝑘 = 𝑂× ∑ (𝑞𝑠×𝐿𝑖)𝑖  
𝑅𝑠;𝑘 = 1×𝜋×(24,73×5,727 + 123,46×5,2 + 60,355×4,075) 
𝑅𝑠;𝑘 = 3234,48 𝑘𝑁 
𝑅𝑠;𝑑 =
𝑅𝑠;𝑘
1,5×𝛾𝑠
=
3234,48
1,5×1,2
= 1796,93 𝑘𝑁 
 
Gdje je:  
• 1,5 –koeficijent modela s kojim je potrebno pomnožiti vrijednosti parcijalnih faktora 
𝛾𝑏 i 𝛾𝑠 (HRN EN 1997-1:2012). Vrijednosti koeficijenta modela je: 1,5 za sve pilote, 
PP2 
• 𝛾𝑏 − parcijalni koeficijent za otpornost bušenih pilota prema Tablici 3. (HRN EN 
1997-1:2012) 
 
Provjera nosivosti pilota u vertikalnom smjeru: 
𝐸𝑑 ≤ 𝑅𝑑 
(𝑃 + 𝑊)×𝛾𝐺,𝑠𝑢𝑝 + 𝑄×𝛾𝑄 ≤ 𝑅𝑏;𝑑 + 𝑅𝑠;𝑑 
(𝑃 + 294,52)×1,35 + 𝑄×1,5 ≤ 1394,7 + 1796,93 
1,35×𝑃 + 1,5×𝑄 ≤ 2794,03 
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5.3. Proračunska nosivost L = 20 m 
a)  Granična nosivost na bazi pilota u smjeru osi. Proračun je vršen prema HRN EN 1997-
1:2012. 
→GRANIČNA NOSIVOST NA BAZI PILOTA: 
Jedinična otpornost na dubini osnovice pilota u krupnozrnatom tlu: 
 𝑞𝑏 = 𝛼𝑇×𝐵𝐾×𝜎𝑉𝑂
′ + 𝜎𝑉𝑂
′  
𝛼𝑇 → koeficijent vitkosti (Tablici 2) 
• 𝛼𝑇      →          
𝐿
𝑑
=
10
1
= 10
𝜑′ = 32°
}    𝛼𝑇 = 0,645 
 
• 𝐵𝐾 = 0,74×𝑒
6,58×𝑡𝑔𝜑′ 
 
𝐵𝐾 = 27,56 
 
• 𝜎𝑣0
′ = 1,3×20 + 0,2×10 + 5,725×9 + 5,2×10 + 9,075×9,5 
𝜎𝑣0
′ = 217,738 𝑘𝑃𝑎 
 
→    𝑞𝐵 = 0,645×27,56×217,738 + 217,738 = 4088,29 𝑘𝑃𝑎 
 
𝑅𝑏 = 𝑞𝑏×𝐴𝑏 
 
• 𝐴𝑏 =
𝑑2×𝜋
4
=
12×𝜋
4
 
 
→    𝑅𝑏 = 4088,29×
12×𝜋
4
= 3210,94 𝑘𝑁 
 
 
 
 
27 
 
 
Granična nosivost trenjem po plaštu: 
→ bušeni piloti i drenirani uvjeti u krupnozrnatom tlu: 
 
SLOJ SM 
 𝑞𝑠 = 𝛽×𝜎𝑣0
′  
Za   𝑁60 = 7 < 15 → ?̅? =
7
15
= 0,47 
𝛽 = max (0,25; 𝑁 ̅(1,5 − 0,25(𝑦(𝑚))0,5)) 
𝛽 = 0,47×(1,5 − 0,25×(4,363)0,5) = 0,46 
𝜎1−2,𝑣0
′ = 1,3×20 + 0,2×10 +
5,725
2
×9 = 53,763 𝑘𝑃𝑎 
 𝑞𝑠 = 0,46×53,763 = 24,73 𝑘𝑃𝑎 
 
SLOJ GS/GM 
𝛽 = 𝛽          𝑧𝑎 0,25 ≤  𝛽  ≤ 1,8 
𝛽 = 0,25          𝑧𝑎 𝛽 <  0,25        
𝛽 = 1,8          𝑧𝑎 𝛽 > 1,8              
}      𝛽 = 2 − 0,15(𝑦(𝑚))0,75 
 
𝛽 = 2 − 0,15×(9,825)0,75 = 1,17 
0,25 ≤ 𝛽 ≤ 1,8  
0,25 ≤ 1,17 ≤ 1,8   ⟶     𝛽 = 𝛽 
𝜎2−3,𝑣0
′ = 1,3×20 + 0,2×10 + 5,725×9 +
5,2
2
×10 = 105,525 𝑘𝑃𝑎 
 𝑞𝑠 = 1,17×(105,525) = 123,46 𝑘𝑃𝑎 
 
SLOJ GFs 
 𝑞𝑠 = 𝛽×𝜎𝑣0
′  
Za   𝑁60 = 12 < 15 → ?̅? =
12
15
= 0,8 
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𝛽 = max (0,25; 𝑁 ̅(1,5 − 0,25(𝑦(𝑚))0,5)) 
𝛽 = 0,8×(1,5 − 0,25×(16,963)0,5) = 0,38 
𝜎3−4,𝑣0
′ = 1,3×20 + 0,2×10 + 5,725×9 + 5,2×10 +
9,075
2
×9,5 = 174,631  𝑘𝑃𝑎 
 𝑞𝑠 = 0,38×174,631 = 66,36 𝑘𝑃𝑎 
 
→    𝑅𝑠 = 𝑂× ∑ (𝑞𝑠×𝐿𝑖)𝑖  
𝑅𝑠 = 1×𝜋×(24,73×5,727 + 123,46×5,2 + 66,36×9,075) 
𝑅𝑠 = 4353,74 𝑘𝑁 
 
Granična nosivost pilota u vertikalno smjeru 
Težina pilota:  𝑊 = 𝑟2×𝜋×ℎ×𝛾𝑏𝑒𝑡        (𝛾𝑏𝑒𝑡 = 25) 
   𝑊 = 0,52×𝜋×20×25 
   𝑊 = 392,70 𝑘𝑁 
Granična nosivost: 
   𝑃 + 𝑄 = 𝑅𝑏 + 𝑅𝑠 − 𝑊 
   𝑃 + 𝑄 = 3210,94 + 4353,74 − 392,70 
   𝑃 + 𝑄 = 7171,98 𝑘𝑁 
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b) Proračunska nosivost prema EN 1997-1:2004, proračunski pristup 2 (PP2): A1 + M1 + R2 
 
- Parcijalni faktori za granična stanja GEO 
- Parcijalni faktori djelovanja  
- trajna  nepovoljna  djelovanja (A1): γG;sup= 1,35 
- promjenjiva nepovoljna  djelovanja (A1): γQ= 1,5 
- trajna povoljna djelovanja (A1): γG;inf= 1,00 
 
- Parcijalni faktori svojstva materijala 
- tangens kuta unutarnjeg trenja (M1): γφ' = 1,00 
- efektivna kohezija (M1): γc'= 1,00 
- nedrenirana posmična čvrstoća (M1): γcu= 1,00 
 
- Parcijalni faktori otpora 
- bušeni pilot,otpornost osnovica (R2): γb= 1,20 
- bušeni pilot,otpornost plašt (tlačni pilot) (R2): γs= 1,20 
- bušeni pilot,otpornost plašt (vlačni pilot) (R2): γs,t= 1,20 
 
PRORAČUNSKI PARAMETRI: 
𝑐𝑢𝑑 =
𝑐𝑢𝑘
𝛾𝑐
=
0
1
= 0 𝑘𝑁 𝑚2⁄  
 
𝜑𝑑 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 (
𝑡𝑔𝜑
𝛾𝜑
) = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 (
𝑡𝑔32°
1
) = 32° 
Proračunska nosivost na bazi pilota: 
 𝑞𝑏 = 𝛼𝑇×𝐵𝐾×𝜎𝑉𝑂
′ + 𝜎𝑉𝑂
′  
𝛼𝑇 → koeficijent vitkosti (Tablica 2) 
• 𝛼𝑇      →          
𝐿
𝑑
=
10
1
= 10
𝜑′ = 32°
}    𝛼𝑇 = 0,645 
 
• 𝐵𝐾 = 0,74×𝑒
6,58×𝑡𝑔𝜑′ 
 
𝐵𝐾 = 27,56 
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• 𝜎𝑣0
′ = 1,3×20 + 0,2×10 + 5,725×9 + 5,2×10 + 9,075×9,5 
𝜎𝑣0
′ = 217,738 𝑘𝑃𝑎 
 
→    𝑞𝐵 = 0,645×27,56×217,738 + 217,738 = 4088,29 𝑘𝑃𝑎 
 
𝑅𝑏 = 𝑞𝑏×𝐴𝑏 
 
• 𝐴𝑏 =
𝑑2×𝜋
4
=
12×𝜋
4
 
 
→    𝑅𝑏 = 4088,29×
12×𝜋
4
= 3210,94 𝑘𝑁 
 
𝑅𝑏;𝑑 =
𝑅𝑏𝑘
1,5×𝛾𝑏
=
3210,94
1,5×1,2
= 1783,86 𝑘𝑁 
Gdje je:  
• 1,5 –koeficijent modela s kojim je potrebno pomnožiti vrijednosti parcijalnih faktora 
𝛾𝑏 i 𝛾𝑠 (HRN EN 1997-1:2012). Vrijednosti koeficijenta modela je: 1,5 za sve pilote, 
PP2 
• 𝛾𝑏 − parcijalni koeficijent za otpornost bušenih pilota prema Tablici 3. (HRN EN 
1997-1:2012) 
 
 
Proračunska nosivost trenjem po plaštu: 
→ bušeni piloti i drenirani uvjeti u krupnozrnatom tlu: 
SLOJ SM 
 𝑞𝑠 = 𝛽×𝜎𝑣0
′  
Za   𝑁60 = 7 < 15 → ?̅? =
7
15
= 0,47 
𝛽 = max (0,25; 𝑁 ̅(1,5 − 0,25(𝑦(𝑚))0,5)) 
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𝛽 = 0,47×(1,5 − 0,25×(4,363)0,5) = 0,46 
𝜎1−2,𝑣0
′ = 1,3×20 + 0,2×10 +
5,725
2
×9 = 53,763 𝑘𝑃𝑎 
 𝑞𝑠 = 0,46×53,763 = 24,73 𝑘𝑃𝑎 
 
SLOJ GS/GM 
𝛽 = 𝛽          𝑧𝑎 0,25 ≤  𝛽  ≤ 1,8 
𝛽 = 0,25          𝑧𝑎 𝛽 <  0,25        
𝛽 = 1,8          𝑧𝑎 𝛽 > 1,8              
}      𝛽 = 2 − 0,15(𝑦(𝑚))0,75 
 
𝛽 = 2 − 0,15×(9,825)0,75 = 1,17 
0,25 ≤ 𝛽 ≤ 1,8  
0,25 ≤ 1,17 ≤ 1,8   ⟶     𝛽 = 𝛽 
𝜎2−3,𝑣0
′ = 1,3×20 + 0,2×10 + 5,725×9 +
5,2
2
×10 = 105,525 𝑘𝑃𝑎 
 𝑞𝑠 = 1,17×(105,525) = 123,46 𝑘𝑃𝑎 
 
SLOJ GFs 
 𝑞𝑠 = 𝛽×𝜎𝑣0
′  
Za   𝑁60 = 12 < 15 → ?̅? =
12
15
= 0,8 
𝛽 = max (0,25; 𝑁 ̅(1,5 − 0,25(𝑦(𝑚))0,5)) 
𝛽 = 0,8×(1,5 − 0,25×(16,963)0,5) = 0,38 
𝜎3−4,𝑣0
′ = 1,3×20 + 0,2×10 + 5,725×9 + 5,2×10 +
9,075
2
×9,5 = 174,631  𝑘𝑃𝑎 
 𝑞𝑠 = 0,38×174,631 = 66,36 𝑘𝑃𝑎 
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→    𝑅𝑠;𝑘 = 𝑂× ∑ (𝑞𝑠×𝐿𝑖)𝑖  
𝑅𝑠;𝑘 = 1×𝜋×(24,73×5,727 + 123,46×5,2 + 66,36×9,075) 
𝑅𝑠;𝑘 = 4353,74 𝑘𝑁 
𝑅𝑠;𝑑 =
𝑅𝑠;𝑘
1,5×𝛾𝑠
=
4353,74
1,5×1,2
= 2418,74 𝑘𝑁 
Gdje je:  
• 1,5 –koeficijent modela s kojim je potrebno pomnožiti vrijednosti parcijalnih faktora 
𝛾𝑏 i 𝛾𝑠 (HRN EN 1997-1:2012). Vrijednosti koeficijenta modela je: 1,5 za sve pilote, 
PP2 
• 𝛾𝑏 − parcijalni koeficijent za otpornost bušenih pilota prema Tablici 3 (HRN EN 
1997-1:2012) 
 
Provjera nosivosti pilota u vertikalnom smjeru: 
𝐸𝑑 ≤ 𝑅𝑑 
(𝑃 + 𝑊)×𝛾𝐺,𝑠𝑢𝑝 + 𝑄×𝛾𝑄 ≤ 𝑅𝑏;𝑑 + 𝑅𝑠;𝑑 
(𝑃 + 392,70)×1,35 + 𝑄×1,5 ≤ 1783,86 + 2418,74 
1,35×𝑃 + 1,5×𝑄 ≤ 3672,455  
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6. Nosivost pilota u grupi 
Nosivost pojedinog pilota u grupi se reducira koeficijentom: 
𝐺𝑟,𝑖 = 𝜆1×𝜆2×𝜆3 
𝜆1 → koeficijent koji ovisi o vrsti tla, razmaku pilota, dužini pilota i očekivanom slijeganju 
𝜆2 → koeficijent ovisan o veličini grupe pilota (za grupu pilota s više od 5 pilota u jednom 
smjeru 𝜆2 = 1 ) 
𝜆3 → koeficijent ovisan o tipu pilota (za bušene pilote 𝜆3 = 1,0 ) 
Koeficijenti se određuju iz dijagrama: 
 
Slika 8: Koeficijent 𝜆1 za nekoherentno tlo i red veličine očekivanog slijeganja 0,05D=5cm za 
pilote promjer 1,0m (prognozirano slijeganje iznosi 4,7cm) 
 
 
Slika 9: Koeficijent 𝜆2 za nekoherentno tlo 
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6.1. Nosivost pilota u grupi za L = 10 m 
Nosivost pojedinog pilota u grupi za L=10m: 
 𝜆3 = 1,0 
𝑑 = 1𝑚 
𝜆2 = 1 (očitano sa Slike 9) 
 
 OČITANO 
DILATACIJA 
RAZMAK 
a (m) 
(najmanji) 
DUBINA 
NOSIVOG 
DIJELA 
d(m) 
𝑎
𝑑
 
𝜆1 
UNUTARNJI 
𝜆1 
RUB 
𝜆1 
KUT 
KC1 3,0 10,0 0,3 0,6 0,72 0,85 
KC2 4,0 10,0 0,4 0,78 0,83 0,92 
 
Tablica 4: Prikaz koeficijenata  
 
Za a=3,0m 
𝐺𝑟,𝑖 = 𝜆1×𝜆2×𝜆3 = 0,6×1×1 = 0,6  →za unutrašnje pilote 
𝐺𝑟,𝑖 = 𝜆1×𝜆2×𝜆3 = 0,72×1×1 = 0,72 →za pilote na rubu 
𝐺𝑟,𝑖 = 𝜆1×𝜆2×𝜆3 = 0,85×1×1 = 0,85 →za pilote na kutovima grupe 
 
 
Za a=4,0m 
𝐺𝑟,𝑖 = 𝜆1×𝜆2×𝜆3 = 0,78×1×1 = 0,78 →za unutrašnje pilote 
𝐺𝑟,𝑖 = 𝜆1×𝜆2×𝜆3 = 0,83×1×1 = 0,83 →za pilote na rubu 
𝐺𝑟,𝑖 = 𝜆1×𝜆2×𝜆3 = 0,92×1×1 = 0,92 →za pilote na kutovima grupe 
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Bez 
redukcije 
Redukcija 
unutarnji 
𝐺𝑟,𝑖 
Nosivost 
unutarnji 
Redukcija 
rub 
𝐺𝑟,𝑖  
Nosivost 
rub 
Redukcija 
kut 
𝐺𝑟,𝑖  
Nosivost 
kut 
Nosivost 2431,34 
0,6 1458,80 0,72 1750,56 0,85 2066,64 
0,78 1896,45 0,83 2018,01 0,92 2236,83 
 
Tablica 5: Provjera nosivosti pojedinog pilota u grupi  
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6.2. Nosivost  pilota u grupi za L = 15 m 
 
Nosivost pojedinog pilota u grupi za L=15m: 
 𝜆3 = 1,0 
𝑑 = 1𝑚 
𝜆2 = 1 (očitano sa Slike 9) 
 
 OČITANO 
DILATACIJA 
RAZMAK 
a (m) 
(najmanji) 
DUBINA 
NOSIVOG 
DIJELA 
d(m) 
𝑎
𝑑
 
𝜆1 
UNUTARNJI 
𝜆1 
RUB 
𝜆1 
KUT 
KC1 3,0 15,0 0,2 0,4 0,6 0,73 
KC2 4,0 15,0 0,27 0,6 0,73 0,83 
 
Tablica 6: Prikaz koeficijenta 
 
Za a=3,0m 
𝐺𝑟,𝑖 = 𝜆1×𝜆2×𝜆3 = 0,4×1×1 = 0,4  →za unutrašnje pilote 
𝐺𝑟,𝑖 = 𝜆1×𝜆2×𝜆3 = 0,6×1×1 = 0,6  →za pilote na rubu 
𝐺𝑟,𝑖 = 𝜆1×𝜆2×𝜆3 = 0,73×1×1 = 0,73 →za pilote na kutovima grupe 
 
 
Za a=4,0m 
𝐺𝑟,𝑖 = 𝜆1×𝜆2×𝜆3 = 0,6×1×1 = 0,6  →za unutrašnje pilote 
𝐺𝑟,𝑖 = 𝜆1×𝜆2×𝜆3 = 0,73×1×1 = 0,73 →za pilote na rubu 
𝐺𝑟,𝑖 = 𝜆1×𝜆2×𝜆3 = 0,83×1×1 = 0,83 →za pilote na kutovima grupe 
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Bez 
redukcije 
Redukcija 
unutarnji 
𝐺𝑟,𝑖 
Nosivost 
unutarnji 
Redukcija 
rub 
𝐺𝑟,𝑖  
Nosivost 
rub 
Redukcija 
kut 
𝐺𝑟,𝑖  
Nosivost 
kut 
Nosivost 2794,03 
0,4 1117,61 0,6 1676,42 0,73 2039,64 
0,6 1676,42 0,73 2039,64 0,83 2319,04 
 
Tablica 7: Provjera nosivosti pojedinog pilota u grupi  
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6.3. Nosivost pilota u grupi za L = 20 m 
 
Nosivost pojedinog pilota u grupi za L=20m: 
 𝜆3 = 1,0 
𝑑 = 1𝑚 
𝜆2 = 1 (očitano sa Slike 9) 
 
 OČITANO 
DILATACIJA 
RAZMAK 
a (m) 
(najmanji) 
DUBINA 
NOSIVOG 
DIJELA 
d(m) 
𝑎
𝑑
 
𝜆1 
UNUTARNJI 
𝜆1 
RUB 
𝜆1 
KUT 
KC1 3,0 20,0 0,15 0,29 0,51 0,65 
KC2 4,0 20,0 0,2 0,4 0,6 0,73 
 
Tablica 8: Prikaz koeficijenta 
 
Za a=3,0m 
𝐺𝑟,𝑖 = 𝜆1×𝜆2×𝜆3 = 0,29×1×1 = 0,29 →za unutrašnje pilote 
𝐺𝑟,𝑖 = 𝜆1×𝜆2×𝜆3 = 0,51×1×1 = 0,51 →za pilote na rubu 
𝐺𝑟,𝑖 = 𝜆1×𝜆2×𝜆3 = 0,65×1×1 = 0,65 →za pilote na kutovima grupe 
 
 
Za a=4,0m 
𝐺𝑟,𝑖 = 𝜆1×𝜆2×𝜆3 = 0,4×1×1 = 0,4  →za unutrašnje pilote 
𝐺𝑟,𝑖 = 𝜆1×𝜆2×𝜆3 = 0,6×1×1 = 0,6  →za pilote na rubu 
𝐺𝑟,𝑖 = 𝜆1×𝜆2×𝜆3 = 0,73×1×1 = 0,73 →za pilote na kutovima grupe 
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Bez 
redukcije 
Redukcija 
unutarnji 
𝐺𝑟,𝑖 
Nosivost 
unutarnji 
Redukcija 
rub 
𝐺𝑟,𝑖  
Nosivost 
rub 
Redukcija 
kut 
𝐺𝑟,𝑖  
Nosivost 
kut 
Nosivost 3672,455 
0,29 1065,01 0,51 1872,95 0,65 2387,10 
0,4 1468,98 0,6 2203,47 0,73 2680,89 
 
Tablica 9: Provjera nosivosti pojedinog pilota u grupi  
40 
 
7. Zaključak: 
 
U ovom radu određena je proračunska nosivost bušenih pilota u smjeru osi, za promjer od 100 
cm i to za dužine od 10, 15 i 20 m (mjereno od sadašnje površine tla). 
Na osnovu izvedenih SPT ispitivanja izmjereni broj udaraca N korigiran je prema 
referentnom koeficijentu od 60% zbog različitog gubitka energije prilikom izvođenja testa.  
Tlo je podijeljeno u odgovarajuće slojeve s pripadajućim parametrima. Na osnovu 
provedenog određena je proračunska nosivost bušenih pilota. Također, određena je i nosivost 
pojedinog pilota i grupe pilota. Provjera grupe pilota rađena je s razmacima od 3 i 4 metra.  
Predmetnim zadatkom nije zadano stvarno opterećenje pilota od objekta te nije izvršen 
proračun prognozirane veličine slijeganja (granično stanje uporabljivosti). 
 L=10m L=15m L=20m 
Granična nosivost na 
bazi pilota 
𝑅𝑏[𝑘𝑁] 
2636,65 2510,46 3210,94 
Granična nosivost 
trenjem po plaštu 
Rs[kN] 
2071,08 3234,48 4353,74 
Težina pilota 
𝑊[𝑘𝑁] 
136,35 294,52 392,70 
Granična nosivost 
𝑃 + 𝑄 [𝑘𝑁] 
4571,38 5450,42 7171,98 
Proračunska nosivost na 
bazi pilota 
𝑅𝑏;𝑑 
1464,81 1394,7 1783,86 
Proračunska nosivost 
trenjem po plaštu 
𝑅𝑠;𝑑 
1150,6 1796,93 2418,74 
Proračunska nosivost 
1,35×P + 1,5×Q   
[𝑘𝑁] 
2431,34 
 
2794,03 
 
3672,455 
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Nosivost pilota u grupi: 𝑎 = 3𝑚 𝑎 = 4𝑚 𝑎 = 3𝑚 𝑎 = 4𝑚 𝑎 = 3𝑚 𝑎 = 4𝑚 
Nosivost unutarnji 1458,80 1896,45 1117,61 1676,42 1065,01 1468,98 
Nosivost rub 1750,56 2018,01 1676,42 2039,64 1872,95 2203,47 
Nosivost kut 2066,64 2236,83 2039,64 2319,04 2387,10 2680,89 
 
Tablica 10: Prikaz dobivenih rezultata 
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NAVOZENI IVIATERIJAL] PRAH, GLINA, STIJENA,
SREDNJEZBIJENO
10
5s
8s
PIJESAK PRASINASTIS MALO SITNOG SLJUNKA
RASTRESIT DO SREDNJEZBIJEN. SVE BOJE
PIJESAK POMIJESAN S PMHOM I S MALO ORGANSKIH
PRIMJESA, RASTRESIT SIVE BO!E, MIRIS POTRULEZI.
SITNI SLJUNAK, VRLo PJESKoVIT, s
DUBINOM ]S [4ALO PRAHA. RASTRESITDO
SREDNJE ZB]JEN, S]\,IEOE SIVE BOJE
PIJESAK PRASINASTI, FlNl DO SREON,I S oRAHOlvl l
ORGANSKIIM PRII\,IJESAMA IMIRISOIII PO ORGANSKOM SFS
TRI]IEzU, SREDNJE ZBIJEN SIVE BOJE
NAPOMENAI
malerijaljezgre je pun siinih skoijk pureva
INVESTITORI
OBJEKT:
DATUIvI:
SPLITSKO - DALIIIATINSKA ZUPANIJA, GRAD OTIIS'
Trg kralja Tomislava 5, OmiS
SREDNJA SKOLA'JURE KASTELAN' U OMISU
a2.2010.
B-4 uscs
SIMBOL
IMJERILO : M 1:100
TERENSKI I LABOMTORIJSKI
REZULTATISONDAZNI PROFILKLASIFIKAC JA MATERIJALA
O PORETIIECENI UZORCI
. NEPOREI4ECENI IJZORCI
_ PRIRI]CNI PENETROMETAR (qU)
E STANDARDNI PENETRACIIST POTUS (SPP)
E aTTEBERGoVE GRANICE (wP,wL)
O PRIROONA VLA2NOST (WO)
+ GUSTOCA SUHOG TLA (Pd)
X GUSTOCA PRIRODNOG TLA (P)
o cusrocA cvRsrll.r cEsrlcA (pt
+N!VO POOZEMNE VODE (NPV)
- KRILNA SONDA
c.9
SONDIRAO ing Berovia
20 40 60 80 100'h
ln 2n 30 40 50 uda6la
1 2 3 4 5 Mqh-'
1oo 2oo 300 400 500lNh. '
20 40 60 80 100 rN/m'
NAVOZEN I,IATERIJAL: PRAH, GL]NA, STLJENA'
SREDNJEZBIJENO
pUeser pnestusrts vnLo sliNoG SLJUNKA, SM
RASTRESIT, SIVE BOJE
E.
jl
iilll
ili
ti l
:1
iiitl
11ii
ii
TRESET, SIVE BOJE ,/t
"" 
b ssptJEsAK PRASLNAST!s lvlALo slrNoc SLJIJNKA ls
MALO ORGANSKIH PRIMJESA, MSTRESIT. SIVO SI\'IEOE
BOJE, IMIRIS PO TRULEZI'
pJEsKovrro SLJUNKovITA MJESAVINA,
RASTRESITO D SREDNJE ZBIJENO.
SMEOO SIVE BOJE
s
3",i B ts
pJEsKov|To SLJUNKovITA MJESAVIM. s
MALO I,IANJE SITNOG SLJUNKA'
RASTRESITO DO SREDNJE ZBIJENO' SIVE
BOJE
"?31".t{.i-mfl m::mii'"',$:9tt3lffi S'[','sr"p!1a5TRULEzU, SREDNJEzBIJEN, slvE BoJE
llt s
t ,d
r rS
+
F
GP/
GU
20S
NAPOMENA:
mabr ja l  jezse  jepuns i tn ihako l j k i ipuzeva
E5 2ts
-20.00
INVESTITORI
OBJEKT:
DATUM:
SPLITSKO - DALI\,IATINSKA ZUPANIJA, GRAD OMIS,
Trg k€lja Tomislava 5, Omi5
SREDNJA SKOLA'JURE KASTELAN" U OMISU
02.2010.
SONDAZNI PROFIL
O POREI'ECENI UZORCI
. NEPOREI\4ECENI UZORCI
M KLAS F KACIJA IIIATERIJAI4
N,,UERILO iN4 1 i100
USCS TERENSKIILABOMTORIJSK
SII\,IBOL REZULTATI
-5B
1.30 n
- PRIRUCNI PENETROMETAR (qu)
- STANDARDNI PENETRACIJSKI POKUS ISPP)
- AITEBERGOVE GRANICE (WP WO
o PRTROONA VLAzNOST WO
+ GUSTOCA SUNOG TLA (pd)
X GUSTOCA PR]RODNOGTLA (P)
O GUSTOCA CVRSIIH CESTICA (PS)
+N]VO POOZEMNE VODE (NPV)
_ KRILNASONDA
SPT O
q " 0
r 0
40 60
20 30
2 3
200 300
40 60
80 100 %
400 5OO kl'i/m:
20
1 0
1
100
20
SONDIRAO:-  ing Saraf
-Slmunie
t
INVESTITOR:
OBJEKT:
DATUN4:
SONDAZNI
LIJERILO: M 1:100
TERENSKI L LABORATORIJSKI
REZULTATI
SPLITSKO - DALIV]ATINSKA ZUPANIJA. GRAD OMIS,
Trg kralja Tomislava 5, OmiS
SREDNJA SKOLA'JURE KASTELAN" U OI\4ISU
02.2014.
PROFIL B - 6 uscs
SIMBOLKLASIFIKACIJA MATERIJALA
O POREMECENI UZORCI
r NEPOREI\,IECEN] UZORCI SPT O
SONDIRAO ng Berovia
20 4A 60 80 100 %
rn 2n 30 40 50 udarala
1 2 3 4 5 Mg/ml
1OO 200 300 400 500 rN/m:
20 40 60 80 100lN/m_
_ PRIRUCNI PENETROMETAR (qU)
E SIANDARDNI PENETRACIJSKI POKUS (SPP)
€ ATTEBERGoVE GRANICE (wP wL)
O PRLRODNA VLAZNOST O/VO)
+ cUsIoCA SUFOG TLA (pd)
X GUSTOCA PRIRODNOG TLA (P)
6 GUSTOdA CVRST1H CESTICA (P'
+NIVO PODZEMNEVODE (NP9
KRILNA SONDA
NAVOzLN I\,IAILRIJAI. PCAF, CLINA PIJESAK
SLJUNAK, SurA. sREDNJE Do KRIJTE KoNzlsrENclJE,
SM I
PIJESAK, PRASINAST S N4ALO SITNOG SLJUNKA'
RASTRESIT, SMEOE BOJE SM 3s
SLJUNAK strNt, PRASINASr lPJEsKovlr' SREDNJE
ZBIJEN, SMEOE BOJE.
PIJESAK PRASINASTISVRLO MALO SITNOG SLJUNKA. SFSI
SREDNJE ZBIJEN, SIVE BOJE. SM
NAPOMENAI
malerualiezg€ je pun sitnih skoljkil puzeva
INVESTITORI
OBJEKT:
DATU[4:
SPLITSKO - DALMATINSKA ZUPANIJA, GRAD OMIS,
Trg kralja Tomislava 5, OmiS
SREDNJA SKOLA 'JURE KASTELAN'U OMISU
02.2010.
SONDAZNI PROFIL
MJERILO:M 1 :100
USCS TERENSK]ILABORATORIJSKI
SIMBOL REZULTATI
B-7
KLASIFIKACIJA MATERIJALA
O POREMECENI UZORCI
I NEPOREI\4ECENI UZORCI
- PRIRUCNI PENETROMETAR (qu)
E STANDARDN] PENETRACIJSKI POKUS (SPP)
- ATTEBERGOVE GRANICE (vvp,wo
o PRIRooNA VLAZNOST (Wo)
+ GUSTOdA SUHOG TLA (P4
X GUSTOCA PRIRODNOGTLA (P)
O GUSTOCA CVRSTIH CESTCA (P'
+NIVOPODZEMNEVODE (NPV)
_KRILNA SONDA
sPT 0 10
q '  0  1 0 0
r 0 2 0
SONDIRAO ins. Bercvic
40 60 80 100 0/o
20 30 40 50 udaraca
2 3 4 5 [4o/mJ
200 300 400 5oo kNt-h?
40 60 a0 100 kN/mz
NAVOZENI MATERIJAL: PRAll, GLINA, PIJESAh,
SLJUNAK, SUTA, SREDNJE DO KRUTE KONZISIENCIJE.
SMEOE BOJE
bss
GS/
GM
E 5S
SLJUNAK SITNI. PRASINAST I PJESKoVIT. MSTRESIT
DO SREDNJE ZAIEN SMEOE BOJE.
GS/
GM
PIJESAK pRAStNAST| s vRLo [4ALo stTNoG SLJUNKA.
SREONJE ZBIJEN, S]VE BOJE.
NAPOMENA:
, mareijal jezgrc je pun sitnih akoljkiipu2eva
u sloi! od -2.00 m do-5 00 rn vrlo intenzivan mids po
organskom lrutdu
F- i 9  S
SLJUNAK SITNI, PRASINAST I PJESKoVIT, RASTRESIT,
SIVE BOJE MMZRNO O 5,0 mm.
L
INVESTITOR:
OBJEKT:
DATUIvI:
SPLITSKO - DALMATINSKA ZUPANUA. GRAD OI\4IS,
Trg kralja Tomislava 5, OmiS
SREDNJA SKoLA "JURE KASTELAN. U oIvIISU
02.2010.
SONDAZNI PROFIL
MJERILO:  M 1 : ' 100
USCS TERENSKIILABORATORIJSKI
S MBOL REZULTATIKLASIFIKAC JA MATERIJALA
1 . 1 0  m
O POREMECENI UZORCI
I NEPOREI\4ECENI UZORCI
_ PRIRUCNI PENETROMETAR (qU)
- STANOARDNI PENETRACIJSKI POKUS (SPP)
E ATTEBERGOVE GRANICE (WP W,
O PRIRODNA VLAzNOST WO)
+ GUSIoCA SUHOG TLA (pd)
X GUSTOCA PR ROONOG TLA (P)
6 GUSTOCA CVRSTIH CESTICA (P'
+N VO PODZEMNE VODE (NPV)
_ KRILNASONDA
sPT 0 10
q ,  0  1 0 0
r 0 2 0
SONDIRAO: ing. Berovia
40 60 80 100 %
20 30 40 50 udarala
2 3 4 5lMg/mj
200 300 400 500 \N/mi
40 60 80 100 kN/m'
NAVOZENI IIATER|JAL PRAH, GLINA PJESAK,
SLJUNAK, SUTA, SREDNJE zBtJENo sMEoE BoJE
EL
sFs 
-5 14 S
PIJESAK PRASINASTISVRLO MALO SITNOG SLJUNKA.
SREDNJEZBIJEN SMEOO SIVE BOJE
PIJESAK PRASINASTIS VRLO IVIALO SITNOG SLJUNKA,
RASTRESII DO SREDNJE ZBIJEN. SIVE BOJE
TRESET TAMNO SIVE BOJE
PIJESAK PRASIMSTIS VRLO IVIALO SITNOG SLJUNKA.
RASTRESIT DO SREDNJE ZBIJEN, SIVE BOJE
SL.]UNAK VRIO S TNI, PJESKOVIT.
PRASIMST, MSTRESIT DO SREDNJE
ZBIJEN, SIVO SMEOE BOJE
PIJESAK PMSI \ASTI  S  VRIO VAIOVRLO S I \OC
SLJUNKA, SREONJEZBIJEN, SIVE BOJE
NAPOMENA:
materijaljezg€ je pun s lnih 6kojkiipdeva
- u sloju od 2.00 m do 5.00 m vrlo inlenzivan mids po
organskomiruldu
t
INVESTITOR:
OBJEKT:
DATUM]
SPLITSKO - DALIVIATINSKA ZUPANIJA GRAD OMIS.
Trg kralja Tomislava 5, OmiS
SREDNJA SKOLA "JURE KASTELAN' U OMISU
02.2010.
SONDAZNI PROFIL
IVIJERILO: M 1:100
USCS TERENSKIILABORATORIJSKI
SllvlBOL REZULTATI
B-9
KLASIFIKAC JA MATERIJALA
. POREMECENI UZORCI
. NEPOREIVIECENI UZORCI
_ PR RUCNIPENETROI\,IETAR (qU)
E STANDARDNI PENETFIACIJSK POKUS (SPP)
o ATTEBERGOVE GRANICE (WP,WO
o PRIRODNAVLAZNOST (Wo)
+ GUSTOCA SUHOG TLA (Pd)
X GUSTOCA PRIROONOG TLA (P)
6 GUSTOCA dVRSTIH dESTICA (P'
+NIVO PODZEMNE VODE (NPV)
_ KR LNA SONDA
SPT O
q "  0
SONDIRAO :
20
1 0
1
100
2A
40 60 80 100 %
20 30 40 50 uda€aa
2 3 4 5 Mg/mj
200 300 400 500 kN/mi
40 60 80 100 kN/m'
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